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1 VORBEMERKUNG

1.1  Ziele

Die, in dieser Richtlinie enthaltenen technischen Empfehlungen (Hinweise) haben das Ziel den
Projektanten, Bau- und Installationsunternehmen ein operatives Instrument zu geben um die
Vorgaben des DPR 380/01 ,Einheitstext der gesetzlichen Bestimmungen und
Ordnungsbestimmungen im Bauwesen” Art. 135-bis (wie von Gesetz 164/14 in Umwandlung
des G.D. 133/14 Art. 6-ter abgeandert) anzuwenden, welches vorgibt:

,Art.135-bis (Normen fiir die digitalen Infrastrukturen in Gebauden)

1. Alle Neubauten, mit eingereichtem Baukonzessionsansuchen nach dem 1. Juli 2015, mlssen
mit einer physischen passiven geb&udeinternen multimedialen Infrastruktur, bestehend aus
geeigneten Installationszonen und mit einem Breitband-Glasfasernetz bis zu den Endgeréten,
ausgestattet werden. Dieselbe Verpflichtung wird, mit Beginn 1.Juli 2015, fir jene Bauten
angewandt, die eine Baukonzession im Sinne des 10, Absatz 1 Buchstabe ¢ angesucht haben.
Als physische passive gebdudeinterne multimediale Infrastruktur wird die Gesamtheit des
vorhandenen Glasfasernetzes mit den Endanschllssen verstanden, die einen Anschluss an das
Breitbandangebot ermdéglichen und die Verbindung vom Gebdudeanschlusspunkt bis zum
Endgerat herstellt.

2. Alle Neubauten, mit eingereichtem Baukonzessionsansuchen nach dem 1.Juli 2015, missen
mit einem Anschlusspunkt ausgestattet werden. Dieselbe Verpflichtung wird nach dem 1.Juli
2015 auch fir jene Bauten angewandt, die auf Grund einer auBerordentlichen Sanierung um
eine Baukonzession gem. dem Art. 10 ansuchen mussen. Als Anschlusspunkt, intern oder
extern sowie zugangig flir die autorisierten Unternehmer, welche o&ffentliche
Telekommunikationsnetze installieren kénnen, wird jener physische Punkt verstanden, der die
gebaudeinterne Infrastruktur mit dem 6&ffentlichen Breitband-Glasfasernetz verbindet.

3. Jene Gebaude, die gemaB dem vorliegenden Artikel ausgestattet sind, kommen fir
Ubertragung, den Verkauf oder Vermietung in den Genuss der freiwilligen und nicht bindenden
Plakette ,Gebaude vorbereitet flir den Breitbandanschluss®. Diese Plakette wird von einem
zugelassenen Techniker fur Anlagen gem. dem Art. 1, Absatz 2, Buchstabe b des
Ministerialdekretes ,Wirtschaftsentwicklung® vom 22. Janner 2008, Nr. 37 und gemafB den
Vorschriften der ,Guide CEl 306-2 und 64-100/1,2 und3 ausgestellt.

Anmerkung: wenn das Gebdude mit der Plakette ,Gebdude vorbereitet fur den
Breitbandanschluss” versehen werden soll, missen die Vorschriften der ,Leitfaden CEl 306-2,
CEI 100/1-1,2und 3 angewendet werden, so wie im G.D. 133/14 ausdricklich angemerkt.

Sollte das Gebaude nicht mit der Plakette versehen werden, muss trotzdem den
Verpflichtungen gem. dem G.D. 133/14 nachgekommen und die Regeln der Technik
(bezugnehmend auch auf internationale Normen) eingehalten werden.
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Das Ziel der vorliegenden technischen Empfehlungen ist die Méglichkeit und Erleichterung zur
Realisierung der Infrastruktur fir die Glasfaserverkabelung vorzusehen, sei es fir neue als auch
fir bestehende Gebaude und zwar fiir die Verbindung vom Ubergabepunkt des 6ffentlichen
Netzes bis zu jeder einzelnen Gebaudeeinheit.

Dieses Infrastrukturnetz, welches zurzeit als Zusatz bzw. als Integration zum bestehenden
Kupfer-Telefonnetz besteht, ist in der naheren Zukunft als einziges Netz fir die Ubertragung
von Daten und Telefonie bestimmt, wahrend das Netz aus Kupferkabel progressiv aufgegeben
werden wird. Aus diesem Grund ergibt die vollinhaltliche Umsetzung dieser Richtlinien einen
Vorteil fir den Endkunden sowie auch die Einhaltung der geltenden Normen.

Die geforderte Vorbereitung fir eine erleichterte Ausstattung mit einem Glasfasernetz wird mit
einer Reihe von Eingriffen erreicht wie:

- Die Errichtung der Verbindung vom Ubergabepunkt des éffentlichen Netzes bis in das
Gebaude (entspricht der horizontalen Verbindung vom Gebdudeanschlussschacht
(PDE) an der Grundstlicksgrenze und dem internen Anschlusspunkt);

- Festlegung einer internen R&umlichkeit mit geeigneten Abmessungen fir die
Unterbringung der Verteilung (PAE, Anschlusspunkt des Gebaudes); In der Regel
handelt es sich dabei um eine gemeinsame Zone an der Basis des Gebaudes, im UG
oder EG, nach Méglichkeit in der Nahe der Elektro-Zahler.

- Errichtung der vertikalen Verbindung zwischen dem PAE (Gebaudeanschlusspunkt),
den einzelnen Etagen (SDI interne Abzweigdose) und der Gebaudeanschlussstelle fir
die Radio/TV-Signale, TT (Kopfstation)

- Errichtung der horizontalen Verbindung ab SDI zu den einzelnen Gebaudeeinheiten
(SCU, Ubergabedose Abnehmer)

Bei der Realisierung eines Gebaudes ist es, zur Erreichung der bestmdglichen Resultate,
empfehlenswert, im Projekt die notwendigen Raume flr die Glasfaseranschlisse vorzusehen.

1.2 Definitionen

BCU - Anschlusssteckdose Abnehmer: passives Zusatzgerat (ohne elektrischen Anschluss) fir
die Terminierung der Glasfaser, in der Nahe der SCU montiert. Sollte die SCU eine 503-er Dose
sein, kann die BCU darlber tiberdeckend montiert werden.

Zugdraht — Nylonseil mit einem Durchmesser von 0,4 mm, als Verlegehilfe fiir die Glasfaser, an
den Endverschlissen fixiert.

Gebaude — Gebaudekomplex mit mehreren Gebaudeeinheiten bestehend sei es aus einem
Kondominium mit Geb&dudeeinheiten auf mehreren Etagen aufgeteilt oder sei es eine Einheit mit
mehreren einzelnen horizontalen Gebaudeeinheiten (z.B.: Villen, Reihenhauser)

FE — Glasfaser Aquivalent: entspricht der notwendigen Glasfaseranzahl fiir ein bestimmtes
Gebaude (Gebaudekomplex) entsprechend der dort vorgesehen Nutzung.
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Physische multimediale Infrastruktur — bedeutet gem. Norm (Art 135-bis DPR 380/01):
angemessene Installationszonen, geeignet fir die Aufnahme der verschiedenen elektronischen
Kommunikations-Topologien, die der Nutzer zu installieren gedenkt (TV-SAT, Telefon, Daten
und Breitband); Breitband-Kommunikationsanlagen geeignet fir alle High-Speed-
Dienstleistungen der verschiedenen Provider, in allen seinen Komponenten.

PAE — Gebaudeanschlusspunkt (oder Gebaude-Breitbandzentrale —- CSOE gem. Leitfaden CEl
306-22): jener Punkt an dem die Glasfasern vom 6&ffentlichem Netz terminiert werden und von
dem aus die vertikale Verteilung und die Verbindung zur Kopfstation (TT) erfolgt; In der Regel in
der tiefsten Ebene des Gebaudes ( 1 je Treppenhaus), nach Mdglichkeit in der Nahe der
Elektro-Zahler installiert.

PDE - Gebéaudeanschlussschacht: Anschlusspunkt vom Glasfasernetz im welchem das
Gebaudenetz mit dem o&ffentlichem Netz verbunden ist.

SCU - Ubergabedose Abnehmer oder Glasfaseranschlussbox (STOA): Anschlussbox, im
Gebaude installiert, an der die Glasfaser physisch an den Endkunden tbergeben wird.

SDI - interne Abzweigdose: Zubehdr, in welchem die Abzweigung von der vertikalen Verteilung
(Steigleitung ab dem PAE in der tiefsten Ebene positioniert) zu den Eingangen der einzelnen
Gebaudeeinheiten erfolgt.

TLC — Telekommunikation

TT — Kopfstation: Anschlusspunkte des Gebaudes an die terrestrischen- und Satellitensignale,
bestehend aus dem externen Antennenmast und dem Raum flr die Installation der
Signalaufbereitungsanlage fiir die Ubertragung der Signale im Netz (Kupfer oder Glasfaser)

1.3 Giultigkeit und Geltungsbereich
Die Richtlinie tritt mit 01. April 2016 in Kraft

Sie ist bis zur Ver6ffentlichung einer neuen Ausgabe der Richtlinien gultig. Die vorhandenen
Bestimmungen sind fir alle Eingriffe nach dem Datum des Inkrafttretens anzuwenden.

Die Vorbereitung der geeigneten Installationsrdume und die Anschlussméglichkeiten an das
Gebaude und an die einzelnen Gebaudeeinheiten, wie vom Gesetz Nr. 164/14 vorgesehen, ist
fur alle Geb&aude Pflicht:

- bei Neubauten

- bei Gebaudesanierungen fir die eine Baukonzession erforderlich ist und zwar flr jene
Eingriffe, die eine Anderung der Geb&udeorganisation gegeniiber dem vorherigen
Bestand ergeben und eine Erhéhung der Einheiten, eine Anderung des
Gebaudevolumens, der Umrisse, der Ansichten oder der Grundflachen mit sich bringt
(art. 10 DPR 380/01).

Dies wird fur alle Gebaude, vereinbar mit Einschrankungen einer Machbarkeit fiir eventuelle
Eingriffe, empfohlen, um die Verlegung der Glasfaserleitungen méglichst zu erleichtern.
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2 TECHNISCHE HINWEISE (BESTIMMUNGEN)
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Fig. 1: allgemeines Schaubild

2.1 Niutzliche Hinweise zur maximalen Vordimensionierung

Zum Zweck der Vordimensionierung des Glasfasernetzes (Breitband) eines Gebaudes ist das
Konzept des FE (Glasfaser Aquivalent) hilfreich. Dieser Wert, obwohl indikativ, dient zur
Darstellung, auf Grund statistischer Werte, der mit der Zeit notwendigen Anzahl von Glasfasern
fir ein Gebéaude.

Die FE-Anzahl hangt von der Anzahl und der Typologie der Verbraucher (ausgelbte Tatigkeit,
Personal, Profession, Handel, Handwerk/Industrie, Gastgewerbe etc.), vom Provider und vom
Switch ab, den der Verbraucher und der Provider einzubauen gedenken.

Folglich kann die Installationsvorbereitung, auf Grund einer verschiedenen Typologie der
vorhandenen Verbraucher, fir zwei ahnliche Gebaude eine verschiedene Dimensionierung
erfordern.

ANMERKUNG: Die FE-Zahl ist je Treppenhaus getrennt zu ermitteln.

ANMERKUNG: diese Vordimensionierung dient nur fir die Auslegung der Glasfaser-wege, sie
stellt nicht ein Projekt fur die Kabelverlegung dar, dessen Typologie und Dimensionierung
(Faseranzahl, mono o multimodal etc.) von Fall zu Fall vom Provider, von der Nutzung der
Glasfaser (Internet, Internet + TV etc.), vom installierten Switch und vom technologischen
Fortschritt bestimmt wird.
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Tabelle FE-Wert entsprechend Zweckbestimmung der Immobilieneinheiten
Anzahl an FE pro Immobilieneinheit

Wohnung (fir jede Wohneinheit) 1/2 FE (%)
Beherbergungsbetriebe (B&B, Residence, Garni, Hotel) 4 FE
Handel 4 FE
Produktion / Handwerk (pro Einheit) 4 FE
Tertiarbereich: Blros, technische Biros (pro Immobilieneinheit) 12 FE
Tertidrbereich: Bluros mit Parteienverkehr von besonderer o4 FE
Wichtigkeit und GréBRe
Tertidrbereich: Amter der 6ffentlichen Verwaltung und/oder
. : . 24 FE
Offentliche Kérperschaften
Tertidrbereich: Standorte fur Veranstaltungen und Messen 2 FE pro Stand, mind. 12FE
TV- und Rundfunkanstalten / TV-Produktionen 24 oder mehr FE

(*) Einige Betreiber verlegen zwei Fasern pro Wohnung, eine als Reserve fir die andere.

Rechenbeispiel fir FE fur ein Treppenhaus mit 5 Geschéften, 10 Blros und 20 Wohnungen:

5 Geschéfte: 5x4 FE =20 FE
10 Biros: 10x4 FE=40FE
20 Wohnungen: 20 x 2 FE =40 FE

Insgesamt berechnete FE: 100 FE

ANMERKUNG: Bei der Berechnung des FE-Wertes ist die maximale Potentialitdt des
Gebaudes hinsichtlich der aufnehmbaren Verbraucher und weniger der tatsachlichen
Besetzung zu bertcksichtigen.

Diese Potentialitdt hangt sowohl mit dem Standort der Immobilie als auch mit der Nutzung
zusammen (man denke, z. B. an die Berufung eines einzelnen Gebaudes, das ein einfaches
Lager enthalt, aber inmitten eines Geschafts- / Handels- / Wohngebietes mit hoher Dichte liegt.

Was die Bewertung der Anzahl und der Art der Nutzung der verschiedenen Immobilieneinheiten
hinsichtlich der Festlegung des FE-Wertes ist der unglnstigste der folgenden Parameter zu
berlcksichtigen:

- die urbanistische Lage
- die Katastersituation

- die derzeitige Nutzung (vgl. Grenzfall von 10 Wohnungen, die als Blros von
Freiberuflern und Software-Firmen verwendet werden)

- die Mdglichkeit einer weiteren Teilung der Rdume im Vergleich zur jetzigen Situation.
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2.2 Horizontale Verbindung zwischen dem oéffentlichen Netz und den internen
Anschlissen

Es handelt sich um den Rohrabschnitt, der beginnend mit dem Gebaudeanschlussschacht
(PDE) an der Eigentumsgrenze den Punkt im Gebdudeinneren erreicht, der den
Gebaudeanschlusspunkt (PAE) aufnehmen soll.

Fir jedes Gebaude wird somit mindestens ein Schacht und mindestens einer Kabelleitung mit
Doppelwandrohr realisiert.

2.2.1 Gebaudeanschlussschacht (PDE)

Far alle Arten von Infrastrukturen fir die Verlegung von Glasfaserkabeln sind
Gebaudeanschlussschachte vorzusehen, die an der Parzellengrenze liegen und von der
offentlichen StraBe leicht zuganglich sind.

Empfohlen wird der Einsatz von einteiligen Betonschachten mit den Mindestabmessungen von
55x55 (CEIl 306-22). Sie sind so einzubauen sind, dass der Schachtdeckel auf Fahrbahnebene
liegt (in diesem Fall muss es sich um den Typ D400 gemaB UNI EN 124 handeln, der somit
StraBenlasten der ersten Kategorie tragen kann) oder auf Gelandekante, wenn sie in einem
Garten oder ahnlichen eingebaut werden.

Die Stabilitdt des Schachtes ist auf lange Zeit zu gewahrleisten, indem, falls das notwendig ist,
eine Stahlbetonbasis vorgesehen wird.

Sollte der Einbau eines einteiligen Schachtes nicht mdglich sein, ist die Realisierung eines
Schachtes mit Ortbeton zulédssig, wobei die obigen MaBe und Vorschriften einzuhalten sind.

Abb. 2: Betonschacht

Der Schnitt des Rohres im Schacht muss sauber und mit dichten abnehmbaren Dehndeckeln
verschlossen sein. Die Verbindungen Rohr-Schacht muissen fachgerecht ausgefihrt, um
Eindringen von Wasser und Kleingetier (Insekten, Nager) zu verhindern. Die Metallteile sind nch
geltenden Bestimmungen zu erden.

2.2.2 Doppelwandige Rohrleitung

Zulassige Materialien fur die horizontale Verbindung zwischen PDE und PAE sind:
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- Doppelwandiges Telekommunikationsrohr mindestens @ 63 mm (Verwendung von
einwandigen Rohren oder Drainagerohren ist ausgeschlossen)

- Telekommunikationseinzelrohr aus HDPE PN12.5 mindestens DN 50 mm mit interner
Langsrandelung (Verwendung von glattem Beregnungs-Einzelrohr ist ausgeschlossen)

- Zusatzaustattung Zugdraht aus Nylon @ 0,5 mm, mit eigener Ose an Deckelextremitat
gesichert.

Die Zerdruckfestigkeit muss hoéher oder gleich 450N sein mit Verformung des
AuBendurchmessers gleich 5% geman CEI EN 50086-2-4/A1 (CEl 23-46;V1).

Alle Rohrleitungen missen einen méglichst linearen Verlauf mit méglichst groOen Kurvenradien
(mindestens ein Meter oder laut Anweisungen des Herstellers) haben und in ausreichender
Tiefe verlegt sein. Sie dlrfen nicht parallel Uber anderen Versorgungsdiensten verlaufen und
mUssen von einer Schicht aus Siliziumsand geschitzt sein, um die mechanischen
Beanspruchungen zu verringern. Wahrend der Verlegung mussen die Kopfenden der Rohre mit
eigenen Deckeln verschlossen sein. Im Falle on Verlaufen mit 90°-Winkeln oder
Kotenanderungen ist der Einbau von Schéachten mit den Mindestabmessungen 55x55 cm
verpflichtend vorgesehen. In allen Fallen ist bei geraden Strecken alle 500 Meter ein Schacht
mit Mindestabmessungen 55 x 55 cm einzubauen.

Uber der Rohrleitung ist ein spezifisches Signalband fiir Glasfaserleitungen einzubringen,
dessen Enden in das Schachtinnere ragen mussen, damit der Leitungsverlauf auf in Zukunft
verfolgt werden kann.

Die fur die Glasfasern verlegten Kabelleitungen duarfen nicht fir Kupferleitungen verwendet
werden. Es sind somit zwei getrennte Kabelrohre vorzusehen (wie im Leitfaden CEIl 306-22
spezifiziert).

2.3 Festlegung und BemaBung des Gebaudeanschlusspunktes

In der Regel ist er in den unteren Stockwerken zu positionieren (EG oder UG), vorzugsweise in
der Nahe der Stromzahler. Es handelt sich um ein Gehause, in der die Glasfasern vom
offentlichen Netz enden, die keiner Stromversorgung bedarf und weder elektromagnetische
Stérungen verursacht noch aushalten muss.

Besonderes Augenmerk ist auf die Planung und Ausfihrung des Leitungsverlaufs zu legen, der
von der AuBenmauer des Gebdudes zum PAE flhrt, da das Glasfaserkabel scharfe
Richtungswechsel nicht erlaubt; es sind Bogen mit groBem Radius erforderlich (r > 30 cm).

Aus dem Gesichtspunkt der Ausflhrung ist wesentlich, dass die Leitung zum
Gebaudeanschlusspunkt vom externen Schacht ohne Unterbrechung und absolut dicht
versiegelt ist, intern und extern mit einem dichten Druckdeckel verschlossen. AuBBerdem muss
das Loch in das Gebaude und im ersten beheizten Raum korrekt instand gesetzt werden. Es
muss die Abdichtung, die Luftdichtigkeit, die Schalld@mmung, die Unversehrtheit und
Kontinuitat der Da&mmung gewahrleistet werden.

Der PAE besteht aus einem Gehause aus Metall oder Plastik, das entweder mit Dibeln und
Schrauben im Aufputz oder unter Putz eingebaut wird. Das Gehduse muss eine Schutzklasse
von |IP40 fir Unterputzeinbau und von IP65 fur Aufputzeinbau aufweisen gemal Norm CEl EN
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60529. Das Gehduse muss einen Grad IK 10 (Schutz gegen mechanische Einwirkungen)
geman Techniknorm CEI EN 62262 aufweisen.

Das Gehause hat eine kreisrunde Einmindung mit geeignetem Durchmesser fiir das
Doppelwandrohr vom PDE, eine kreisrunde Einmindung mit geeignetem Durchmesser fir die
OVC-Rohre der Steigleitungen im Gebaude und kreisrunde Einmiindung fir das Erdungskabel.

Die Luke muss einen leichten Zugang flr alle Arbeiten fir den Einbau, die Wartung und
Neukonfiguration des Netzes erlauben. AuBerdem muss sie ein Schloss und ein Hinweisschild
mit gelbem Hintergrund fir den vorhandenen Laserstrahl haben (geméan CEl EN 60825-2)

o

VORSICHT
wglll LASERSTRAHL

@

Abb. 3: Hinweisschild “Vorsicht Laserstrahl”

ANMERKUNG: Alle Punkte (Steigleitungen, SDI, PAE, usw.), an denen direkter Zugang zur
Glasfaser besteht, missen mit dem Hinweisschild “Vorsicht Laserstrahl” gekennzeichnet
werden.

Hinsichtlich der vorliegenden Richtlinien gilt die Empfehlung, fir den PAE einen Platzbedarf von
mindestens H=100cm x L=80cm x T=30cm vorzusehen, ausgenommen den Platz fir die
Verbindung mit den Steigleitungen (annédhernde Mindestmale allein fir PAE flr einen einzigen
Betreiber, wenn andere Gerate vorhanden sind oder Platz fir mehrere Betreiber geschaffen
werden soll, ist der erforderliche Platzbedarf von Mal zu Mal zu berechnen.

Der Leitfaden CEl 64-100/1 Punkt 6.3 empfiehlt einen Platz von nicht weniger als (LxTxH) 1,8 m
x 1 m x 2,7m (Deckenhdhe) oder (LxTxH) 2 m x 2 m x Raumhdhe vorzusehen, wovon ein
Streifen mit 80 cm Breite fir Glasfasersysteme vorbehalten ist in Gebauden mit bis zu 32
Immobilieneinheiten.

2.4 Steigleitungen und interne Abzweigdosen

Die Netzarchitektur kann unterschiedlich ausgelegt sein, sowohl im Verhéltnis zur
Gebaudekonfiguration als auch im Verhaltnis zu den verschiedenen Nutzern.

Von der Planung her sieht das Verteilerschema der Glasfaseranschlisse im Gebaude immer
vertikale Steigleitungen vor, die, ausgehend vom PAE am FuB des Gebaudes, die
verschiedenen Stockwerke Uber eine vertikale Verbindung erschlieBen.

Diese Steigleitungen minden in die internen Abzweigdosen (SDI) fur die Glasfaserkabel. Von
diesen SDI gehen die Leitungen zu den Ubergabedosen der Abnehmer (SCU), die in jeder
Immobilieneinheit liegen.

Die Steigleitung fir die Glasfasern besteht aus einem selbstverléschendem PVC-Rohr mit
einem Mindestdurchmesser von 32 mm (CEl EN 61386-1 CEI 23-80), wobei ein Durchmesser
von 40 mm (CEI 306-22) zu empfehlen ist, mit Nylonzugdraht, Durchmesser 0,4 mm. Der
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Zugang in die Wohnungen sollte méglichst linear sein und Bogenradien von mindestens dem
15-fachen Rohrdurchmesser haben.

Fir die SDI mit Mischnutzung wird die Einhaltung der Angaben gemaB CEI-Norm 64-8
empfohlen.

Fir Anzahl und MaBe der Leitungen empfiehlt man die Einhaltung des Leitfadens CEI 64-100/1,
der von CEI 306-22 aufgenommen wird, dessen folgende Tabelle angefihrt ist:

Beispiel flir BemaBung (in mm) von Leitungen und Kasten im Verhaltnis zur Anzahl der
Stockwerke und der Immobilieneinheiten

Anzahl Anzahl Rohre pro
Anzahl | Immobilien- Steigleitung (1) Durch- | Anzahl SDI Empfohlene interne
Son messer | pro Etage . .
Etagen | einheiten pro Rohre (1) MindestmaBe fiir SDI
Etage TV Telefon/Daten
2 2 3 2 40 2 400 x 215 x 65
2 4 3 2 40 2 400 x 215 x 65
4 2 3 2 40 2 400 x 215 x 65
4 4 4 2 40 2 400 x 215 x 65
6 2 4 2 40 2 400 x 215 x 65
6 4 3 2 40 2 400 x 215 x 65

(1) Die angegebene Anzahl der Rohre und der SDI bertcksichtigt sowohl den Bedarf fir
Antennensignale als auch der Signale unterirdischen Infrastrukturen (Kupfer- und Glasfaserkabel)

Diese MaBe sind OrientierungsmaBe und beeintrdchtigen die Auswahl der Produkte auf dem
Markt nicht. Die Angabe von zwei getrennten Dosen, eine fir Antennensignale und die zweite
fir die Signale der unterirdischen Leitungen, und die entsprechenden empfohlenen Mafe sind
fir den Planer nicht einschrankend. Wichtig ist, dass gleich groBe oder gréBere Platze
gewahrleistet werden.

Prinzipiell ist eine mdglichst klare Trennung des Verlaufs der Glasfaserkabel und der
Kupferkabel fir einen langfristig besseren Betrieb der Anlage vorzuziehen.

2.5 Gebaudeanschlussstelle fiir terrestrische und Satellitensignale, Kopfstation (TT)

Neben der Planung und Vorbereitung der Antennenverankerung sowie der erforderlichen
Einbaurdume in einem Gemeinschaftsraum fir die Empfangsgerate der terrestrischen und
Satellitensignale, ist es notwendig eine Steigverbindung zwischen der Kopfstation und der
Gebdaudeanschlussstelle vorzusehen, um die Glasfaser auch fir die Antennensignale nutzen zu
kénnen.

Der Leitfaden CEIl 64-100/1 empfiehlt die Verwendung von drei Rohren mit Durchmesser 40
mm fir diese Verbindung. AuBerdem gibt es Hinweise (CEl 306-22) zum erforderlichen
Platzbedarf fir die Unterbringung der Kopfstation:

- 0,7mx1mx0,2m (HxBxT)in Gebauden mit bis zu 12 Immobilieneinheiten
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- 1, 4mx2mx0,2m (HxB xT) in Gebauden mit mehr als 12 Immobilieneinheiten.

ANMERKUNG: Die Nutzung der Glasfaser fir TV-Anschluss (besonders in alten Gebauden)
ermdglicht in wenig Platz eine Sanierung der Signaldispersion und Uberholter schlechter
Verkabelung, die sonst schwierig zu lI6sen ware.

2.6 Konfigurationsbeispiele
2.6.1 Konfigurationsbeispiel 1: hohe Etagenanzahl, wenig Abnehmer je Etage

Die Verteilung erfolgt vorwiegend vertikal. Auf jeder Etage gibt es nur wenige anzuschlieBende
Immobilieneinheiten und die ErschlieBung wird mit mehreren Steigleitungen realisiert, von
denen jede einen Gebaudeteil anschlie3t. Es gibt auch die Verbindung zwischen PAE und TT.
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Abb. 4: Beispiel 1: hohe Etagenanzahl, wenig Abnehmer je Etage
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2.6.2 Konfigurationsbeispiel 2: geringe Etagenanzahl, zahireiche Abnehmer je Etage

Die vorwiegende Verteilung ist horizontal. Jede Steigleitleitung erschlieB3t nur eine Etage oder
einen Teil einer Etage, wahrend die SDI gréBere Abmessungen haben, da sie eine groBBe
Anzahl von Immobilieneinheiten bedienen und komplexere Zubehdére aufnehmen muissen.
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‘

o TT
£l S
ENPEPEPIESC == ol S [
o (5 =
=| £ = ' = g A
SERIpRpNREE=E=cc ek L[] @ 5
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I:I Wohneinheit 7 keine Wohneinheit
f‘ Biro/Geschaft

Abb. 5: Beispiel 2: geringe Etagenanzahl, zahlreiche Abnehmer je Etage
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2.6.3 Konfigurationsbeispiel 3: geringe Etagenanzahl, wenige Abnehmer je Etage

Solche Gebaude sind durch das Fehlen einer Hauptrichtung gekennzeichnet. Das Verhaltnis
von vertikaler und horizontaler ErschlieBung ist ausgewogen.

Antennen TV/SAT
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Abb. 6: Beispiel 3: geringe Etagenanzahl, wenige Abnehmer je Etage

2.6.4 Konfigurationsbeispiel 4: geringe Etagenanzahl, wenige Abnehmer je Etage

Diese Gebaudeart weist eine sehr einfache Verteilung auf, sodass die SDI vermieden werden
kénnen, weil die ErschlieBung der einzelnen Immobilieneinheiten mit getrennten Steigleitungen
vom PAE aus direkt mdglich ist.

ANMERKUNG: Wenn enge BOgen nicht zu vermeiden sind, in jedem Fall SDI installieren.
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Abb. 7: Beispiel 4: geringe Etagenanzahl, wenige Abnehmer je Etage
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2.7 Ubergabedose Abnehmer (SCU) und Anschlusssteckdose Abnehmer (BCU)

Fur die Ubergabedose (in der privaten Immobilieneinheit) wird in der Regel eine 503-er Dose
verwendet (rechteckige Dose mit 3 Modulen).

Abb. 8: Dose “503”

Am selben Ort werden angebracht:

- Anschlusssteckdose Abnehmer (BCU): passives Gerat ohne elektrischen Anschluss far
die Terminierung der Glasfaser.

MindestmaBe der Anschlusssteckdose Abnehmer (BCU)
Anzahl Fasern H (cm) L (cm) T (cm)
1 oder 2 10,0 8,0 2,02,4
2 oder 4 12,0 8,0 2,02,4
12 27,2 27,0 10,0

- das Gerat (Switch / Router) als Schnittstelle zwischen Glasfaser und elektronischen
Geraten in den Wohnung (Telefon, Net TV, Telefon VolP, PC, internes LAN, Webcam,
Server, Fernkontrolle und VideoUberwachung, usw.). Es handelt sich um ein aktives
Gerat, also mit Stromversorgung.

- Ein allfalliges Wireless-Ubertragungsgeréat des Signals. Es handelt sich um ein aktives
Gerat, also mit Stromversorgung.

Die BCU-Dose kann im Werk zusammengebaut werden oder vor Ort. Sie muss mindestens 4
optische Buchsen aufnehmen kénnen und ausbaubar sein, die Sammlung der nicht terminierten
Fasern und die Aufnahme der erforderlichen Verbindungen gewdhrleisten, dieselbe Kennung
haben, die im PDA benitzt wird. Es muss gewahrleistet sein, dass alle Betriebselemente und
Gehause der Glasfaser den Normen EN 50411-3-4 und EN 50411-3-8 entsprechen und den
Mindestbogenradius zur Gewahrleistung der Faserunversehrtheit einhalten.

Die Vorbereitung der BCU-Dose, die an der Wand installiert wird, bindet auch den Standort der
weiteren oben angefiihrten Gerate, die in der Nahe anzuordnen sind. Aus Griinden der Asthetik
und Funktionalitdt (Anordnung von Késten, Konsolen, usw.) erscheint eine Uberlegung fiir die
korrekte Positionierung der BCU und der SCU angebracht.
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Die folgende Abbildung zeigt ein Beispiel fir den Einbau der SCU/BCU, die fir den Installateur
sicherlich einfach, aber hinsichtlich Asthetik und Funktionalitat kritisch ist.

|

Legende
® Ubergabedose Kunde (Unterputz)
I BCU - Anschlussdose Kunde

== \/erwendungspunkt

——interne Rohrleitung Durchmesser 32mm

Bl
-

J__‘l,
Abb. 9: Beispiel flir BCU beim Wohnungseingang

Im Beispiel der Abbildung 9 liegt die BCU in der Nahe des Eingangs (der dem Wohnzimmer
entspricht.

Da, neben der Anschlusssteckdose Abnehmer, auch eine Reihe weiterer Gerate anzubringen
sind und da zu berlcksichtigen ist, dass die AuBenmauer neben dem Eingang keine groBen
Einbauten aufnehmen kann, das sie genaue Schichten zur Larm- und Warmedammung
einhalten muss, kdnnen alternativ zur “503er”-Dose auch andere Mdoglichkeiten in Betracht
gezogen werden, wobei diese Beispiele nicht erschdpfend sind:

- Einbau einer ausreichend groBen Abzweigdose, die den UP-Einbau der BCU
(Anschlusssteckdose Abnehmer) ermdglicht und mit einem Faltrohr (& minimo 32 mm)
ausgestattet ist, das zu einem anderen Standort fihrt, z. B. im Abstellraum, wo Switch-
und/oder Wireless-Gerate untergebracht werden

- Die von der SDI (internen Abzweigdose) kommende Rohrleitung direkt in die
Verteilertafel flhren (die ausreichend groB sein muss, um auch diese Gerate
aufzunehmen)

- Die SCU in einem Nebenraum installieren, in dem die allféllig spater an der Wand
eingebauten Geréte nicht die Asthetik und Funktionalitdt der Radume beeintréchtigen

- Die SCU mit den MindestmaBen (“503-3"-Dose) mit einem eigenen Schrank ersetzen,
der in Funktion der Bedirfnisse des Nutzers an einem passenden Standort aufgestellt
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wird und folgende MindestmafBe hat: 450x600x100 mm (Breite x H6he x Tiefe), was
ungefahr 2x18 DIN-Modulen entspricht (1 Modul=55x17,5 mm). Ein solcher Schrank
ermdglicht den Betrieb von bis zu 12 aktiven Telekommunikationsgeraten, aber diese
MaBe erlauben den Einbau des Wireless-Moduls nicht. Es ist offensichtlich, dass an
Stelle eines Unterputz-Einbaus aller Gerate die Notwendigkeit der Einrichtung einer
gréBeren Anzahl von TLC-Geraten auch einen gréBeren Schrank erfordert.

Es ist zu unterstreichen, dass die Positionierung der SCU-Dose keiner Einhaltung von
bestimmten vorgeschriebenen HOhen unterliegt, da Arbeiten an dieser Dose nur durch
Fachpersonal und nicht durch den Abnehmer erfolgen darf (d. h. die Positionierung muss die
Hohe der Endgerate der Anlagen laut M.D. 236/89 “Behindertengerechte Bauausfihrung” nicht
einhalten).

3 BETRACHTUNGEN ZU BESTEHENDEN GEBAUDEN

Ein sehr kritischer Bereich fir die Realisierung des Glasfasernetzes ist die Verkabelung
bestehender Gebaude. Die Schwierigkeit besteht in den beschrankten Arbeitsmdglichkeiten
(historische Gebaude oder Gebaude unter Schutz), in den Problemen mit dem Erhalt der
Genehmigungen (besonders fir Aufputzarbeiten) und in den staatlichen Bestimmungen, die bis
vor kurzem die Verlegung von Kabeln nur in eigenen Infrastrukturen zulieBen (wobei man sich
auf Kupferleitungen bezogen hat).

In diesem Zusammenhang ist es wichtig, Lésungen zu finden, die die Verkabelung von
bestehenden Gebduden mit den geringsten Auswirkungen auf das Gebaude ermdglichen.

3.1 Bestehendes Netz: Steigleitungen des Netzes mit Kupferleitern

Als Telecom lItalia der einzige Betreiber war, nahm die Gesellschaft mit den Zustandigen fur die
Parzellierung und den Bauunternehmern auf, um beim Bau die technische Beschaffenheit der
Infrastrukturen far die Verlegung der Telefonkabel festzulegen. FUr den Ausbau des
Kupferleiternetzes waren die Parzellierungen folgendermafen eingeteilt:

- hohe Immobiliendichte: Gebaude mit vielen Immobilieneinheiten, fir welche die
Terminierung des Kabelnetzes im Inneren eines jeden Geb&audes vorgesehen war
(Verteilerschrank)

- niedrige Immobiliendichte: kleine Geb&ude (Reihenhduser, Einfamilienhduser) flr
welche die Terminierung des Kabelnetzes auBerhalb der Geb&ude vorgesehen war
(Saule).

Die Gebiete mit hoher Immobiliendichte stellen fir die Anpassung der Gebaude an das neue
Breitbandnetz die schwierigsten Arbeitsbedingungen dar. Fir diese Gebaude sind die in der
Vergangenheit gelieferten Informationen zu den verwirklichten Infrastrukturen in der Abbildung
10 dargestellt.

Die Gebaude sind an das externe Netz mit einem Kupferkabel angeschlossen, das in die
Verteilerschranke am FuBB der Treppenhauser mindet. Von hier gehen die vertikalen
Steigleitungen flir die Verlegung der Litzenpaare ab, welche die verschiedenen Etagen und
Uber Abzweigdosen, die Immobilieneinheiten erreichen.
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Abb. 10: Schema der Standardinfrastruktur fiir Telefonie mit Kupferleitern (bestehende Anlage)

Leider ist nur ein Teil der Gebaude mit geeigneten Infrastrukturen ausgestattet, die den
beschriebenen &hneln. In vielen Fallen wurden Anlagen mit heterogenen Materialien und nicht
entsprechenden geometrischen Kriterien (und unbekannten) ausgestattet. Die é&ltesten
Gebaude verfigen haufig nicht einmal Uber Steigleitungen fir die Verkabelung des
Kupferleiternetzes und sind noch mit externen Verteilerboxen und Kabeln an der Fassade
angeschlossen. Weiter ist zu berlicksichtigen, dass die Steigrohre, wo sie vorhanden sind,
ausschlieBBlich dem Telefonnetz mit Kupferleitern vorbehalten sind, d. h. nur von den
Litzenpaaren besetzt sind oder mit Kabeln anderer Dienste zusammen verlaufen.

3.2 Gebaudeanschlussschacht und Gebaudeanschlusspunkt

Bei bestehenden Gebauden wére es, bei vorheriger Genehmigung seitens der Hausverwaltung,
anlasslich von Arbeiten, die Aushubarbeiten in den Gemeinschaftsbereichen im Freien
vorsehen, vorteilhaft, den Gebaudeanschlussschacht an der Eigentumsgrenze einzubauen und
das Doppelwandfalzrohr bis in das Gebaudeinnere zu verlegen, wo der
Gebéaudeanschlusspunkt liegen soll. Sollten solche Arbeiten nicht vorgesehen sein, ist es
maoglich, dass der Provider der Breitbanddienste andere Techniken fir die Verkabelung
zwischen dem Netz und dem Gebaudeinneren einsetzt (direkte Verbindung). In jedem Fall ist
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der Wiederinstandsetzung der Wasser- und Luftdichtigkeit und der Warmedammung besondere
Aufmerksamkeit zu schenken.

3.3 Beispiel fur interne Verkabelung

Es gibt viele kritische Punkte in Zusammenhang mit der Nutzung der bestehenden Steigrohre
fir die Verkabelung Gebdude mit den Breitbanddiensten: Platzmangel, Uberfiillung der
Abzweigdosen und Rohre, Teilung der Rdume mit anderen Diensten, gewundene Verlaufe,
héchste Unterschiedlichkeit der Anlagensituationen.

Eine der wirksamsten Vorgehensweisen kénnte folgende sein:

- Einbau eines Terminierungskastens des Netzkabels in einem Gemeinschaftsraum im
EG oder UG im Treppenhaus oder in unmittelbarer Nahe

- Verlegung eines vertikalen Kabels (Typ Glasfaserauszug) in einem bestehenden
Steigrohr (TV/SAT/Telefon/Gegensprechanlage/Strom/Erdungsanlage) im Treppenhaus
bis ins oberste Stockwerk; diese Spezialkabel sind besonders kompakt und flexibel
(Durchmesser 8 mm flur 24 Fasern) und kénnen auch in die vollsten und gewundensten
Steigrohre eingezogen werden

- Ausziehen der Fasern in den Etagenabzweigdosen: das Kabel besteht aus mehreren
Fasern, die sowohl einzeln als auch mit einer AuBBenhdlle geschitzt sind. Mit eigenem
Zubehor kdénnen ,Fenster” in die AuBenhlle praktiziert werden ohne die innen liegenden
Fasern zu beschadigen und die betreffenden Fasern dann ausgezogen werden.

- Ist die Lange der ausgezogenen Faser ausreichend, um die BCU (Anschlusssteckdose
Abnehmer) zu erreichen, wird die Glasfaser direkt in das Faltrohr eingefadelt, das die
Etagen-Abzweigdose @ mit  der  Anschlusssteckdose = Abnehmer  verbindet
(verbindungslose Lésung)

- Ist die Lange der ausgezogenen Faser hingegen nicht ausreichend, um die
Telefonsteckdose zu erreichen, besteht die Mdglichkeit eine Schmelzverbindung mit
einem einfasrigen geschitzten Steckerkabel auszufiihren, das die Abzweigdose mit
BCU verbindet.

3.4 Verkabelung an der Fassade

Fur Gebaude ohne Steigrohre oder mit vollen oder nicht mehr benutzbaren Steigrohren, kann
man die Verkabelung an der Fassade in Betracht ziehen.

In diesem Fall muss die Position der Steigleitungen und der horizontalen Verteilung unter
Berlcksichtigung der Gebaudeéasthetik entschieden werden. So sind fir den Kabelverlauf (das
eventuell in der Farbe des Fassadenanstrichs zu bearbeiten ist) Pfeiler, Wandpfeiler
Etagenbander, Simse, andere schon bestehende Versorgungsleitungen zu nutzen, auch in
Abstimmung mit der internen Verteilung der verschiedenen anzuschlieBenden Einheiten.

Bei einen direkten Zugang der Glasfaser von auBBen in die Wohneinheit, ist die Instandsetzung
der Hulle zu gewahrleisten (Wasser- und Luftdichtigkeit, Schall- und Warmedammung, usw.).
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3.5 Rechtliche Aspekte und technische Vorschriften
Bei Vorhaben an bestehenden Geb&uden, die:

- Arbeiten an der Fassade, Realisierung von Verkleidungen (Volldammung, Verkleidung
mit Platten, usw.)

- Arbeiten an Gemeinschaftsraumen des Gebaudes (Treppenhaus)

- Arbeiten an den Steigleitungen in den Gemeinschaftsrdumen (auBerordentliche
Instandhaltung der Leitungen der zentralen Heizungsanlage, den Wechsel von
Zentralheizung auf Einzelthermen, usw.) verlangen,

besteht die Pflicht zu Uberprifen, ob Leitungen fir den Durchgang der Glasfasern verfligbar
sind. Sollten keine vorhanden sein oder diese nicht benutzbar sein, so sind gleichzeitig mit den
durchgefiihrten Arbeiten (beschrénkt auf den betroffenen Bereich) die Vorbereitungen der
erforderlichen Anlagen fir die Breitbandverbindungen zu realisieren.

4 ALLGEMEINE EMPFEHLUNGEN

Um das beste Ergebnis bei der Realisierung einer passiven physischen multimedialen
Infrastruktur zu erzielen, ist zu empfehlen, dass das Projekt fir das Gebdude unter
Berlcksichtigung der Installationszonen, in denen die Infrastruktur Platz finden soll,
ausgearbeitet wird.

Ganz allgemein muss die Infrastruktur folgende grundlegende Merkmale aufweisen:

- einfacher Zugang fiir Einbau/Wartung/Ausbau und Anderung des Verkabelungssystems
und der allfalligen Gerate mit Stromversorgung

- keine Dienstbarkeit, die den Zugang und/oder die Nutzung fir die Bedlrfnisse der
einzelnen Nutzer beschranken (gilt auch fir bestehende Gebaude)

- klare Trennung zwischen Zugang fir die Provider von Telekommunikationsdiensten und
den Beschaftigten, die die Anlage des Gebaudes einbauen, betreiben und warten

- ausreichender Schutz von Sabotage und/oder mutwilliger Zerstérung

- Doppelzugang (“Bidirektionalitat”) fir die Nutzung der terrestrischen und
Satellitendienste

- Einhaltung der Vorschriften der Feuerwehr hinsichtlich der verwendeten Materialien und
hinsichtlich der Durchquerung von Raumlichkeiten, die dem Erlass der
Brandschutzbescheinigung unterliegen.
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Alle Vorhaben (an Neubauten und am Bestand) miissen so ausgefihrt werden, dass:

- die energetische Leistung (Warme- und/(oder Schallddmmung, Luftdichtigkeit) des
Gebaudes und/oder der einzelnen Immobilieneinheiten sowohl im Dachbereich fir die
Antennen als auch im Bereich am Gebaudeful3 fir den Zugang zum o&ffentlichen Netz
nicht beeintrachtigt wird

- die Wasserdichtigkeit des Gebaudes (Wande von Untergeschossen, Fassaden, Dacher,
usw.) noch die allgemeine Gesundheit (z. B. Verhinderung des Eindringens von Tieren
oder Insekten) beeintrachtigt wird

- die Gehduse und Schnittstellengerate einfach und funktionell angeordnet werden, damit
die Arbeits- und Wartungszeiten minimiert werden

- die Bauteile, welche die Anlage bilden, so angeordnet werden, dass eine effiziente
Verbindung gewahreistet ist und das Risiko von zufalliger oder mutwilliger Beschadigung
oder Sabotage minimiert wird

- die Dokumentation zur realisierten Infrastruktur geliefert wird und leicht zuganglich ist,
damit der Hauswart oder der Provider selbstandig arbeiten kann

- das Antennenrecht gesichert und gleichzeitig der Landschaftsschutz und das gute
Aussehen der Gebaude gewahrleistet ist.

Alle Doppelwandfaltrohre und die spéater verlegten Kabel in der Geb&udehille missen
raucharm und halogenfrei sein und Merkmale aufweisen, die denen gemaR einschlagigen
Bestimmungen entsprechen oder besser sind.

Bei horizontalen Miteigentumshéauser (z. B. Reihenhduser mit unabhangigen Eingangen) wird,
wenn ein einziger Punkt fir den Empfang der terrestrischen und Satellitensignale mit einem
Antennenmast vorgesehen ist, dieser auch fir die Gerate fur ist die Verbindung zwischen
Kopfstation (TT) und Geb&udeanschlusspunkt (PAE) mit eigenen Leitungen zu gewahrleisten.

NOTA BENE: Sollte der zustandige Techniker feststellen, dass die Wirtschaftlichkeit der
Realisierung der Vorbereitung des Glasfasernetzes zur &ffentlichen StraBe nicht gegeben ist,
werden alternative Lésungen akzeptiert, wenn diese mit technischen Unterlagen und einer
Kosten-/Nutzenrechnung belegt werden. Anldsslich von Sanierungs- und Umbauarbeiten
werden aber im Inneren des Gebaudes alle erforderlichen Arbeiten ausgefiihrt, um den
Breitbandanschluss zu erméglichen (Doppelwandfalzrohre, Installationsberieche, usw.).

Als Beispiel wird ein allein stehendes Gebaude in einigen Hundert Metern Entfernung von der
offentlichen StraBe angefiihrt, dessen Zugang zu Internet/Telefon ausschlieBlich tiber den Ather
erfolgt.
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5 ANHANG 1 — TECHNISCHE MATERIALSPEZIFIKATIONEN

5.1 Doppelwandfaltrohr, Durchmesser 63

Doppelwandfalzrohr aus HDPE/PE, rot/schwarz, fir Stromkabel fir Mittel- und Niederspannung
und Telefonkabel, AuBendurchmesser 63 mm, Innendurchmesser 50 mm, Zerdrickfestigkeit
450 N mit Verformung des Innendurchmessers gleich 5% gemaR CEI EN 50086-2-4/A1 (CEl
23-46;V1), IMQ-Siegel — CE-Siegel

ANMERKUNG: Kurvenradius mindestens 15-facher ~ AuBendurchmesser (oder
Herstellerangabe)

Doppelwandfalzrohr aus HDPE/PE, Farbe innen und auBen blau (oder blau/schwarz) als
Schutz fur Stromkabel fir Mittel- und Niederspannung und Telefonkabel, AuBendurchmesser 63
mm, Innendurchmesser 50 mm, Zerdrlckfestigkeit 450 N mit Verformung des
Innendurchmessers gleich 5% gemaf CEI EN 50086-2-4/A1 (CEIl 23-46;V1), IMQ-Siegel — CE-
Siegel

ANMERKUNG: Kurvenradius mindestens 15-facher ~ AuBendurchmesser (oder
Herstellerangabe)

5.2 Einzelrohr fiir Datennetze DN 50 aus HPDE PN 12.5

Das Einzelrohr wird zum Schutz der in einem Graben verlegten Kabel verwendet und zur
Gewabhrleistung der Verkabelung ohne weitere Arbeiten. Rohr aus HDPE, Innendruckfestigkeit
gemaf Normen UNI 10910-EN 12201 und Prifmethode geman UNI EN 921, Klasse PN 12.5,
Zerdruckfestigkeit bestimmt nach CEl EN 50086-2-4, 2450 N. Die warmeplastische Masse
muss unempfindlich gegen Witterungseinflisse, bakterien-, sporen- und pilzfest sein. Das Rohr
muss frei von UnregelmaBigkeiten oder Mangeln und der Querschnitt kompakt und blasenfrei
sein. Durchmesser laut folgender Tabelle.
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Bezeichnung AuBendurchmesser Wandstirke [mm] Innendurchmesser
[mm] [mm]
@50 50,0-50,4 4,6-5,2 39,6-40,8

5.3 Selbstverloschendes PVC-Rohr DN 25 und DN 32

Biegsames, selbstverléschendes PVC-Faltrohr gemai CEl EN 61386-1 (CEI23-80)

. AuBendurchmesser Innendurchmesser
Bezeichnung [mm] mind. [mm]

@ 25 25 (-0.4) 18.3

@ 32 32 (-0.4) 24.3
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Leitfaden CEI 64-100
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